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 論文要旨	 
	 
持続可能な開発が求められている。都市には世界人口の多くが集中している。これからの都市
計画において、エネルギー消費の抑制は喫緊の課題である。本論文は、エネルギー消費を最小化
するという視点から、都市計画の新しい役割を提案することを目指すものである。	 
第1章は研究背景、目的について述べている。気候情報に基づいた都市計画手法の一つに、クリ
マアトラス(都市環境気候図)がある。クリマアトラスは、風や大気質といった情報から、合理的
な都市計画を提案する都市計画図である。しかし現状では気候情報とエネルギー消費との関連に
まで言及するものではない。一般に気温とエネルギー消費との間には相関が見られることが知ら
れている。つまり夏季は気温上昇とともに冷房用エネルギー需要が高まり、逆に冬季は気温が下
がるほど暖房用エネルギー需要が高まる。気温とエネルギー消費との関係が定量化できれば、都
市気候情報（気温）に基づいてエネルギー消費を最小化するための都市計画的提案が可能になる
と思われる。さらに現在深刻化している地球規模の温暖化や、都市ヒートアイランドによる温暖
化がエネルギー消費に及ぼす影響評価にも資することが期待される。	 
第2章では、気温あるいは温暖化とエネルギー消費との関係について定量的に評価する手法につ
いて述べている。地球温暖化やヒートアイランド現象などにより生じる気温上昇をエネルギー消
費の視点から評価する際に用いられる指標の一つに、気温とエネルギー消費との関係(気温感応
度)がある。気温感応度については、平野ら(1999)や鳴海ら(2007)の先行研究があるが、気候変動
や経済活動に影響されると考えられるため、平野らも指摘しているように、経年的に傾向が変わ
り得るものであり、継続的に評価することが必要であると考えられる。しかしながら、エネルギ
ー消費に関する資料はほとんど公開されておらず、継続的な評価を行った事例は極めて限られて
いた。2011年の東日本大震災、福島第一原発事故を契機に、節電要請を行う電力各社より消費電
力データが公表されるようになり、従来困難であったこの分野での研究が可能となった。本研究
では、この公開されたデータを用い、東日本大震災を含む2010〜2012年における気温感応度の経
年変化について考察した。その結果、気温感応度は、経年変化が見られたものの、どの年も大き
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な値を示していた。	 
また、エネルギー消費を最小化するための都市計画を推進する上で、温暖化の現状把握も重要
である。温暖化については、地球温暖化や都市ヒートアイランド現象を対象として、都市スケー
ルの数ｋｍ〜数十ｋｍの領域を対象とした調査研究が多い。一方、都市気候には都市緑地、都市
内河川などの影響も報告されており、エネルギー消費を最小化するための都市計画を考える場合、
数十ｍ程度の街区スケールでの詳細な調査研究も重要であると考えられる。本研究では、大阪都
心部、東西2ｋｍ、南北1ｋｍを対象として、およそ50ｍ〜100ｍのより詳細な空間分解能での熱環
境把握を目的として、自転車移動実測と定点観測を行った。この結果、気温分布は数十ｍスケー
ルで変化が見られ、河川や緑地の気温低減効果、市街地の高温化など、地域の熱環境についての
知見を得た。市街地内で明瞭な気温分布が存在したことは、それぞれの気温に応じたエネルギー
消費がなされていると推察されるため、これまで都市スケールで考えられていた都市計画を、街
区スケールで考える必要があることが示唆された。	 
以上の成果から、本論文は、エネルギー消費を最小化するための都市計画を行う上で、例えば、
河川周辺では海風を積極的に取り入れ、東〜北風は遮断する計画や、緑地周辺にエネルギー消費
の大きい建物を配置することで、エネルギー消費が抑えられるなどといった、エネルギー消費と
の関係から、より合理的な計画が行われ得ることを示した。	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大阪中心市街地におけるヒートアイランド実態調査	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第１章	 	 	 はじめに	 
	 
１−１	 背景と目的 
	 「持続可能な開発」は、1987年、国連の“World	 Commission	 on	 Environment	 Development”（WCED：
環境と開発に関する世界委員会）が発行した最終報告書“Our	 Common	 Future”（我ら共有の未来）
によって広く知られるようになった。また、1992年にブラジルのリオデジャネイロで開催された
地球サミットでは、持続可能な開発の実現を目指し、行動計画として「アジェンダ21」が採択さ
れた1)。その一つに持続可能な人間居住の開発の促進があり、その中で、気候、風土、環境等の特
性を踏まえて、都市計画においても省エネルギーを推進することが求められている2)。本論文は、
エネルギー消費を最小化するという視点から、都市計画の新たな役割を明らかにすることを目的
としている。	 
	 都市気候情報に基づいた都市計画手法の一つにクリマアトラス（都市環境気候図）がある。ク
リマアトラスは風や大気質といった環境情報を基に、合理的な都市計画を提案する都市計画図で
ある。しかし現状では、都市気候情報とエネルギー消費との関連にまで言及するものではない。
都市気候情報とエネルギー消費との関係を明らかにすることで都市計画への提案を試みる。	 
	 一般に気温とエネルギー消費との間には相関が見られることが知られている。つまり夏季にお
いては、気温上昇に伴い冷房用エネルギー需要が高まり、冬季においては気温低下に伴い暖房用
エネルギー需要が高まる。気温とエネルギー消費との関係が定量化できれば、都市気候情報（気
温）に基づいてエネルギー消費を最小化するための都市計画的提案が可能になると思われる。さ
らに現在深刻化している地球温暖化や、都市ヒートアイランドによる温暖化がエネルギー消費に
及ぼす影響についても資することが期待される。	 
	 エネルギー消費を最小化するための都市計画を推進するにあたり、気温とエネルギー消費との
関係と、都市気候情報の取得が必要であると考えられる。	 
	 第2章では、気温とエネルギー消費との関係について定量的に評価する手法について述べている。
地球温暖化やヒートアイランド現象などにより生じる気温上昇をエネルギー消費の視点から評価
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する際に用いられる指標の一つに、気温とエネルギー消費との関係(気温感応度)がある。気温感
応度については、平野ら(1999)や鳴海ら(2007)の先行研究があるが、気候変動や経済活動に影響
されると考えられるため、平野らも指摘しているように、経年的に傾向が変わり得るものであり、
継続的に評価することが必要であると考えられる。しかしながら、エネルギー消費に関する資料
はほとんど公開されておらず、継続的な評価を行った事例は極めて限られていた。2011年の東日
本大震災、福島第一原発事故を契機に、節電要請を行う電力各社より消費電力データが公表され
るようになり、従来困難であったこの分野での研究が可能となった。本研究では、この公開され
たデータを用い、東日本大震災を含む2010〜2012年における気温感応度の経年変化について考察
した。	 
	 第3、4章では、都市気候情報の取得について述べている。温暖化については、地球温暖化や都
市ヒートアイランド現象を対象として、都市スケールの数ｋｍ〜数十ｋｍの領域を対象とした調
査研究が多い。一方、都市気候には都市緑地、都市内河川などの影響も報告されており、エネル
ギー消費を最小化するための都市計画を考える場合、数十ｍ程度の街区スケールでの詳細な調査
研究も重要であると考えられる。本研究では、大阪都心部、東西2ｋｍ、南北1ｋｍを対象として、
およそ50ｍ〜100ｍのより詳細な空間分解能での熱環境把握を目的として、自転車移動実測と定点
観測を行った。	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１−２	 ２つの温暖化について	 
 
	 近年問題となっている温暖化による気温上昇は、空調需要の増加に伴うエネルギー消費の増大
を招くと考えられるため、エネルギー消費を最小化するための都市計画を推進する上で重要な要
因と考えられる。温暖化は大きく2つに分けられる。地球の温暖化と、都市の温暖化である。本節
ではこの2つの温暖化について概観する。	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１−２−１	 	 地球の温暖化	 
	 
	 日本に地球の表面には酸素や窒素などの大気で覆われており、その中には二酸化炭素などの温
室効果ガスと呼ばれている気体も含まれている。これらの気体は赤外線を吸収し、またそれを放
出する性質がある。その性質によって、地表面からの放射が吸収され、再び地表面に放出される。
これによって地球の平均気温はおよそ14℃に保たれていると言われている。	 
	 しかし近年、産業の発展に伴い、化石燃料の使用や森林の減少などにより、温室効果ガスの濃
度が急激に増加した。これが現在問題となっている地球温暖化の原因であると言われている。
IPCC 第5次評価報告書14)によると、今後も地球温暖化は続くとされている。	 
	 地球温暖化によって様々な影響があると言われている。例えば、海面上昇、農作物や漁獲物へ
の影響、生態系の変化、害虫や感染症の増加、異常気象などが挙げられる。ツバル諸島では国全
土が水没の危機に瀕しており、アレクサンドリアでは30cm の海面上昇で沿岸部約200平方 km が水
浸しになる可能性も示唆されている。またニューヨークでは暴風雨や高潮の影響を受けやすくな
ると言われている18)。海面上昇は海水の熱膨張や、氷河や氷冠などの海中への突入が原因とされ
ており、地球規模の5m の海面上昇は１億人以上の人々の生活を奪うことになると言われている19)。
海面上昇による影響は、沿岸部に都市が多い日本においても影響が大きいと考えられる。日本に
おいては1m の海面上昇によって178万人が影響を受けると言われている18)。農林水産研究開発レ
ポート20)によると約3℃の気温上昇によって水稲収量は北海道で増加する一方で、東北以南では
減少するとしており、また肉用鶏の産肉量やサンマの漁場などにも影響があるとしている。また
トマトの生産性や海洋生物の生態系への影響についても報告されている21〜23)。その他デング熱な
どの感染症の流行、衛生害虫の発生や分布拡大についても懸念されている24)。	 
	 また、今後の経済発展が著しいと予想される新興国の多くが熱帯亜熱帯に分布していることを
考慮すると、夏季空調需要の増加に伴うエネルギー消費量の増加も大きな課題であると考えられ
る。
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１−２−２	 	 都市の温暖化 
 
	 都市においては、地球規模の温暖化とは異なるメカニズムで温暖化が起きている。ヒートアイ
ランド現象と呼ばれる現象である。	 
	 ヒートアイランド現象とは、都市が存在することによって気温が高くなる現象である。都市内
部の気温がその周辺郊外（都市が存在しない田園地帯など）の気温より高くなる現象である。等
温線を描くと、これを等高線と見立てると、熱の海に浮かぶ島のような形になる事からヒートア
イランド（heat	 island	 :	 熱の島）と呼ばれている。ヒートアイランド現象により、大阪では1900
年から100年間で年平均気温が約2.1℃上昇した。これは地球温暖化によるとされる全国平均の気
温上昇約1.0℃と比較して、約1.1℃上回っている。この1.1℃はヒートアイランド現象に起因する
ものと考えられる25)。	 
	 ヒートアイランド現象の原因は都市地表面の変化や人工排熱の増加などによる熱収支の変化で
あると考えられる26)。都市内部には緑地や水面は少なく、多くはコンクリートやアスファルトな
どで覆われている。緑地や水面は水分の蒸散によって気温上昇を抑制するが、コンクリートやア
スファルトは水分少ないために蒸散の効果が得られにくく、また熱容量が大きいため蓄熱し、夜
間になっても気温が下がりにくいといった影響もある。清田らは夏季広島市において都市気温と
土地被覆との関係について考察している27)。渡辺らは仙台都市域における気温分布特性を土地被
覆に着目し分析している28)。またエアコン室外機からの排熱や自動車からの排熱など社会活動に
伴う排熱が都市の気温を上昇させる要因となっている。原田らは長野市において人工排熱が屋外
熱環境へ与える影響を報告している29)。	 
	 ヒートアイランド現象は古代でも形成されていたとされる。もちろん、実際に都市内の気温と
郊外の気温を計測した訳ではないが、都市内での大気汚染や悪臭などの記述から、ヒートアイラ
ンド現象が形成されていたと推定される。中世から近世では大気汚染だけでなく、都市内での積
雪が少ないことなども知られていた。近代的な気象観測は18世紀から19世紀にかけて欧米諸都市
で開始された。その最初はパリのコットが1774年に、次いでロンドンのハワードがまとめた。20
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世紀の初頭にはシュミットやペプラーなど、日本においては加藤藤吉や吉村信吉、福井英一郎、
佐々倉航三、荒川秀俊などによって研究が進められていた。20世紀後半になるとチャンドラーや
オーク、梅干野晁、村上周三などによってモデリングやリモートセンシングデータなどが利用さ
れ、天空率や人口との関係についても分析されてきた30)。ヒートアイランド現象は冬の夜間に現
れやすい現象と捉えられてきた。しかし、夏季の日中においても観測され始め、20世紀末頃には
夏季における暑熱環境としての側面が強くなっていた。環境省は2001年にヒートアイランド現象
を熱公害と位置付けた。大阪府などの自治体でもヒートアイランド現象の緩和を目指した施策な
どが打ち出されている。夏季におけるヒートアイランド現象の影響を考察することは必要不可欠
なものと考えられる。	 
	 ヒートアイランド現象の影響として、健康被害、生態系への影響、大気汚染、異常気象などが
挙げられる。十二村らは、甲府盆地における都市熱環境と熱中症の実態について考察している31)。
安藤らは、地球温暖化による気温上昇がヒートアイランド現象により夏季の暑熱の著しい都市域
において付加されると、熱ストレスによる身体への負荷は著しく増強する32)と述べており、ヒー
トアイランド現象がもたらす身体への影響は憂慮すべき事態である。また、生態系の変化は、デ
ング熱や西ナイル熱などの感染症を媒介するヒトスジシマカの分布などにも影響するとの報告も
ある33)。日本を代表する植物の1つである桜は、ヒートアイランド現象などの昇温によって、開花
日が早くなり、最終的には開花しなくなると言われている34)35)。窒素酸化物や炭化水素は25℃以
上になると光化学反応が著しく進み、光化学スモッグの出現が増加すると言われている。また逆
転層が形成されている場合に、ヒートアイランド現象による上昇気流が逆転層によって押さえつ
けられ、都市地表面近くの大気中に汚染物質などが停滞する現象、いわゆるダストドームが形成
され、大気汚染が助長される36)。近年集中的大雨（ゲリラ豪雨）が話題となった。ヒートアイラ
ンド現象とゲリラ豪雨との関係については十分明らかにされていないが、都市と郊外での降雨パ
ターンに違いが見られたなどの報告もある37)。また都市部での昇温は、夏季の冷房需要を増大さ
せ、エネルギー消費の増大を招くと考えられる。	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第２章	 	 	 広域における消費電力の気温感応度	 
	 
２−１	 	 背景と目的 
	 
２−１−１	 	 研究背景 
	 
IPCC の第5次評価報告書14)によると今後も地球温暖化は進行するとされている。これに加えて
都市ヒートアイランド現象により都市部の気温は上昇すると考えられる38) 39)。このように温暖化
は現在も進行しており、解決すべき問題として多くの研究や対策などがなされている。都会の空
調を、地中熱を利用した空調システムにすることで、都会の気温（ある限られた地域）を1.2℃程
度下げることができると言われている15)。大阪平野を対象に、都市がある場合とない場合の気温
を比較すると、都市がある場合の気温は都市がない場合に比べて、1〜2℃高くなるとの報告があ
る16)。東京23区を対象にシミュレーションを行い、都市化がさらに進行した場合、中心部では最
大で、日中の気温が約1℃上昇するとし、排熱削減や地表面被覆の改善などの対策を総合的に適応
した場合、都心部における日中の気温が約0.7℃低下するとしている17)。このように、温暖化の進
行状況や、対策の気温低減効果などについては様々な報告があるが、このような気温の変化につ
いてエネルギーの視点から定量的に評価した例はほとんど見られない。これは、電力消費量など
のエネルギー消費データが原則非公開であったため、エネルギー消費に関する資料が不足してい
たことが原因の一つと考えられる。しかし、2011年の東日本大震災、福島第一原発事故を契機に、
節電要請を行う電力各社より消費電力データが公表されるようになり、従来困難であったこの分
野での研究が可能となった。本研究では、この公開されたデータを用い、気温とエネルギー消費
の関係について考察する。 
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２−１−２	 既往研究 
	 
気温上昇をエネルギー消費の視点から評価する際に用いられる指標の一つに、気温とエネルギ
ー消費との関係(気温感応度)がある。気温感応度は、主として気温の変化に伴う空調負荷の増減と、
個々の建築における空調用エネルギー消費の増減との関連を示す指標である。空調用エネルギー
消費の増減は、 
①	 外気温や湿度等の気象要件（環境条件） 
②	 建築外皮の性能や建築用途（建築条件） 
③	 建物の運用条件や利用者の判断（人的要因） 
等により定まる。気温感応度は、調査時における②、③の条件を背景として、時々刻々と変化す
る①に対する感応度を求めるものである。気温感応度については、以下ようなの研究がある。 
平野ら3)は東京における業務部門と家庭部門でのエネルギー消費の増減と、通年でのヒートアイ
ランド現象の影響評価を行っている。石原ら4)は中規模都市における電力供給量の気温感応特性に
ついて詳細な分析を行い、エリア内における業務地区や住宅地区等の地域特性の違いによる電力
消費構造の差異について報告している。鳴海らの一連の研究5~8)では、大阪府域の業務地区、住宅
地区、業務住宅混在地区において、気温変化がエネルギー消費に及ぼす影響を明らかにしている。 
	 気温感応度は、気候変動や経済活動の変遷に影響されると考えられるため、平野ら3)が指摘して
いるように、将来的に傾向が変わり得るものであり、継続的に評価することが必要であると考え
られる。しかし、エネルギー消費の資料不足から、継続的な評価を行った例は極めて限られてい
た。東日本大震災（2011年3月11日）を境に、節電意識の高まりや節電要請、電力使用制限令注3)
が発動される等、③人的要因が短期間に大きく変化した。本研究は、東京電力管内全域を対象と
して、2010年3月〜2013年2月の期間を対象とした電力エネルギー消費量の気温感応度を求め、気
温感応度の経年変化について考察する。 
	 対象とした東京電力管内は９都県と広域である、広域での気温感応度については研究事例が少
ない中で、山本ら40)は関西電力管内における電力需要予測システムを紹介し、その中で広域にお
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ける気温感応度の経年変化について示している。水鳥41)は、全国9電力会社合計の夏季最大電力の
気温感応度の推移を示している。広域の気温感応度を考える場合、全域を代表する気温をどのよ
うに設定するかは課題のひとつである。これらは広域での気温感応度に関する希少な文献である
が、気温等データの詳細が示されていない。気温分布を考慮した気温感応度に関する研究には、
平野ら42)の数値シミュレーションを用いた研究がある。しかし先行研究にはデータ等の制約から
対象範囲を狭小領域とした研究が多い等、気温分布について詳細に検討した研究事例は少ない3) 4) 
5) 43)。本研究では広域に及ぶエリアを代表する気温を推定する簡易な手法として、人口重み付け
平均気温を検討した。 
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２−２	 	 	 人口重み付け平均気温を用いた気温感応度 
	 
２−２−１	 対象範囲と期間 
	 
研究対象地域は図2−1に示す東京電力管内（東京都，神奈川県，埼玉県，千葉県，茨城県，栃木
県，群馬県，山形県，静岡県の一部）とした。研究対象期間は東日本大震災を含む2010年3月1日
〜2013年2月28日とした。なお冬（12−2月）、夏（6−8月）の天候に関する気象庁記者発表資料に
よると、関東地方では、2010年は，夏は猛暑（平年＋1.9℃）、冬は暖冬（同＋1.0℃）、2011年
は夏は猛暑（同＋0.9℃）、冬は暖冬（同＋0.7℃）、2012年は、夏は高温（同＋0.6℃）、冬は寒
冬（同−0.9℃）であった。 
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２−２−２	 人口重み付け平均気温 
	 
ここでは広域を代表する気温について検討する。先行研究では１点で観測された気温をエリア
を代表する気温として用いる事例が多い。広域の場合、例えば対象エリア内全観測点の気温を平
均し、広域を代表する気温とする方法も考えられる。しかし本研究では都市部に人口が集中する
等、人口の偏りを考慮し、観測点周辺の人口で重み付け平均した気温を用いた。都市圏など、昼
間人口と夜間人口の差が大きい場合がある。本研究では、人口重み付け平均気温を求める際に、
昼間/夜間人口を考慮した。標準的な勤務時間である9時−18時には昼間人口を、それ以外の時間帯
には夜間人口を用いて重み付け平均気温を求めた。人口データは、東京区部、市町村を集計単位
とした2010年の国勢調査データを用いた。 
	 各自治体重心点と AMeDAS 観測点との距離から各自治体の直近観測点を求めた。各 AMeDAS
観測点毎に、ここを直近とする自治体の人口を集計し、この人口により重み付け平均気温を求め
た。表2−1に対象範囲内の市町村数、観測点数、人口等を示す。人口重み付け平均気温の例とし
て表2−2に埼玉県内にある AMeDAS 観測点に付加されている市町村を示す。気温データは時刻別
気温を用いた。AMeDAS の内、市街地の形成されていない山岳地等の観測点（富士山等）や、離
島（小笠原諸島等）は除いた。	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２−２−３	 人口重み付け平均気温の評価	 
	 
図2−2に、①前項で作成した人口重み付け平均気温、②全観測点平均気温（山岳，離島等を除く）
と③東京 AMeDAS の、それぞれ夏季の2010年8月1日（概ね晴天日）と冬季の2011年1月1日（冬型気
圧配置の晴天日）の時刻別気温を示す。なお図2−2-1〜6で「重み付け夜間」とは、全時間帯を夜
間人口だけで重み付け平均した気温である。「重み付け昼間夜間」とは、9−18時を昼間人口によ
り、それ以外の時間帯は夜間人口により重み付け平均した気温である。	 
図2−2-1〜6に各年8月1日から一週間の時刻別各種気温を示す。図2-2-1〜3より、夏季、夜間の
時間帯（日没〜日の出）は東京 AMeDAS の気温が最も高く、気温の最も低い全観測点平均気温との
差は最大約3℃であった。東京 AMeDAS の気温には、特に最低気温の上昇が顕著となるヒートアイ
ランド現象の特徴が見られ、一方、全観測点平均気温には郊外の気温の特徴が見られたものと考
えられる。「重み付け昼間夜間」と「重み付け夜間」の差は小さく、いずれも東京 AMeDAS と前観
測点平均気温の間の値となった。日中は、夜間に比べ、各時刻別気温の差は比較的小さく、順位
にも目立った変化はなかった。東京 AMeDAS 気温が高くなる傾向が見られ、また気温がばらついて
いる。排熱などの影響を受けており、ローカルな気象を捉えていると考えられる。	 
冬季は、夜間において、夏季と同様の結果が得られた。午前中はほとんど差が見られないが、
最高気温は、東京 AMeDAS 気温は高く、平均気温は低い。人口重み付け平均気温は、比較的東京
AMeDAS 気温に近い気温となっており、人口の多い地域でのヒートアイランド現象の影響が伺える。
図2-2-4〜6	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２−２−４	 消費電力データ	 
	 
先行研究における消費電力データには、供給側データを用いたものと需要側のデータを用いた
ものがある。例えば鳴海ら5)は供給側、石原ら44)は需要側のデータが用いられている。供給側の
データは、時間分解能の高いデータが得られる事が多く、比較的広域のデータが多い。しかし、
一般的に供給量と実際の需要量とは厳密には一致しない。一方、需要側のデータは、実際のエネ
ルギー需要量を正確に得られるが、月別のデータ等時間分解能の粗いデータである場合が多く、
また一般に広域の需要量データを得ることが困難である。本研究では広域における気温感応度を
対象として、消費電力データとして供給側データを用いた。用いたデータは東京電力が公開して
いる電力使用実績データ（1時間値）注1)である。	 
図2−3に夏季（6〜9月）における時刻別平均消費電力を示す。各年とも消費電力のパターンに大
きな差は見られない。2010年と2011年を比較すると、2011年における日中の消費電力が大幅に減
少している。また2012年における日中の消費電力は2011年とあまり変わらない。2010年は猛暑の
年と言われ、8月の平均気温は2011年より約2℃高かった。2012年は2011年より8月の平均気温が
約1.5℃高く、2010年並みの猛暑となった。2011年は大規模な節電が行われたため消費電力が大
幅に減少し、2012年は節電意識が定着したため大きな変化が見られなかったと考えられる。	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２−２−５	 各種気温と消費電力との関係	 
	 
	 図2−4に2010年3月〜2013年2月の各年度（3月1日〜翌年2月末）における全時間帯（0−23）の昼
間夜間人口による重み付け平均気温と消費電力との関係について示す。気温と消費電力の関係に
は冷房期と暖房期、中間期にそれぞれ異なる特徴が見られることが知られている5)。図2−4にもこ
れと同様の特徴が見られた。2010年と比較すると、震災のあった2011年は30℃を越えるような気
温において消費電力のピークが大幅に減少した。しかし暖房期における消費電力はあまり変化が
見られなかった。また25℃を下回る中間期、暖房期では、ばらつき（ピークとボトムの幅）が大
きくなっている。本研究では電力消費が大きい夏季（6〜9月）と冬季（11〜2月）に分けて考察し
た。鳴海らは、業務用途中心地区、住宅用途中心地区、業務住宅混在地区、における、平日と休
日の電力供給量について述べており、業務用途地区や業務住宅混在地区において、平日と休日の
電力供給量の差が大きくなる傾向を明らかにした。本研究が対象とした領域とはスケールが大き
く異なるが、本研究の対象領域は業務、住宅、商業など様々な用途が混在しており、平日と休日
の差が大きくなると考えられる。本研究では、経済的な評価を目的としているため、電力消費量
が大きいと考えられる平日を対象とする。	 
	 図2−5〜2-7に2010〜2012年の夏季平日注2)	 9−18時における気温（東京 AMeDAS 気温，夜間人口重
み付け平均気温，昼間人口夜間人口重み付け平均気温）と消費電力との散布図について示す。鳴
海らは、電力供給量が感応し始める気温分岐点が、高温側及び低温側について2点存在するとし
ている。また、夏季、冬季、中間季に分類し、それぞれについて回帰直線を求めており、夏季、
冬季それぞれの分岐温を約23℃、約17℃としている5)。本研究で対象とした期間、時刻内の気温
は、この分岐温を含んでいる。本研究では、夏季、冬季、それぞれに分類して解析を行うため、
気温分岐点は、夏季、冬季、それぞれ1点ずつ存在するとし、高温側、低温側に分けて考察する。
この分岐温については、経年変化の影響を受けうると考えられるため、本研究では、分岐点の検
討を行った。2本の近似直線を求める方法には chow-test などの方法もあるが、ここでは傾きが変
化する閾値となる気温を仮に与え、散布図のデータを高温側と低温側に二つに分けてそれぞれ近
 20 
似直線を求め、高温側、低温側のデータ群と回帰直線との残差平方和を算出する。閾値となる気
温を変化させながら、これを繰り返し、残差平方和の和が最小となるような閾値となる気温を求
め、これにより高温側と低温側、二つの回帰直線を求めた。	 
	 どの気温、年度においても決定係数が0.73以上と高い相関が見られた。決定係数を比較すると、
どの年度も東京 AMeDAS の気温を用いた結果が一番低く、平均、 夜間人口、昼間人口の順に高くな
る傾向が見られた 。東京 AMeDAS は、日中気温がばらつく傾向があるため、決定係数が低くなると
考えられる。 平均と比べ、人口重み付け気温は決定係数が少し高く、昼間人口がさらに高い。 人
口を考慮したため、この差が生じたと考えられる。 	 
	 これらの結果を踏まえ、以下の考察では、気温には昼間夜間人口による重み付け平均気温、を
用いた。	 
 21 
図表 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図２−１	 対象領域	 （東京電力管区）	 
	 
表２−１	 市町村及び観測点データ	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
"  # 
# ! $!
 44 2,767,027 2,849,322 16 1
 27 2,245,410 2,332,094 15 5
& 35 2,007,497 2,011,720 13 2
	 64 6,371,815 7,194,339 8 0
" 31 15,345,304 12,918,630 19 13
  53 5,421,286 6,044,106 15 0
 33 8,254,193 9,048,331 6 1
 27 854,854 863,075 10 1
% 33 2,221,551 2,247,944 20 6
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表２−２	 各県の AMeDAS 観測点と重み付けた市町村	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図２−２−１	 東京電力管区における夏季時刻別の各種気温	 2010年	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図２−２−２	 東京電力管区における夏季時刻別の各種気温	 2011年	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図２−２−３	 東京電力管区における夏季時刻別の各種気温	 2012年	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図２−２−４	 東京電力管区における冬季時刻別の各種気温	 2010年	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図２−２−５	 東京電力管区における冬季時刻別の各種気温	 2011年	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図２−２−６	 東京電力管区における冬季時刻別の各種気温	 2012年	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図２−３	 夏季の時刻別平均消費電力	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図２−４	 東京電力管区における通年での気温と消費電力との関係	 
（左：2010年	 右：2011年	 下：2012年）	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図２−５	 2010年夏季平日9時−18時における各種気温を用いた気温感応度	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図２−６	 2011年夏季平日9時−18時における各種気温を用いた気温感応度	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図２−７	 2012年夏季平日9時−18時における各種気温を用いた気温感応度	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２−３	 	 	 気温感応度の時間帯変化	 
	 
	 エネルギー消費は生活スタイルや経済活動と密接に関わっていると考えられる。ここでは一般
的な生活スタイルや経済活動を想定して１日をいくつかの時間帯に分類し、時間帯毎に消費電力
と気温との関係について考察した。	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２−３−１	 時間帯の検討	 
	 
	 先行研究では業務地区と住宅地区とでは電力の時系列変化、気温感応度に違いがあることが指
摘されている5)。本研究では広域を対象範囲としているため、業務地区と住宅地区が混在する。
ここでは平日を対象とし、各地区の活動時間帯を想定し、以下のように時間帯に分けた。業務活
動が活発になる時間帯として、標準的就業時間の9-18時を中心に、9-17時，8-18時，8-19時等、
いくつかの業務時間帯候補を設定し、それぞれ気温と消費電力との相関について比較したが、大
きな違いは見られなかった。業務時間中、昼休みに顕著に電力利用が減少することも知られてい
る。これらを踏まえ、本研究では①「標準的業務時間」9-18時と、②「やや拡張した業務時間」
8-20時、２つの時間帯を勤務時間帯とした。	 
	 一方、深夜は電力利用が極端に低下する。時間帯候補を比較検討した結果、本研究では④「寝
静まり、活動の少ない深夜」の時間帯を0-6時とした。①～②の時間帯を基準として、表2−3のよ
うに各時間帯を設定した。	 
 33 
２−３−２	 各時間帯での比較 
	 
	 前項で検討した各時間帯において、消費電力と気温との関係について考察した。図2−8〜2−10
に、夏季の各時間帯における、気温と消費電力との関係について各年度別に示す。この散布図に
加えた近似直線の傾きが、気温感応度に相当する。左上：9-18時	 右上：8-20時	 左下：19-23時	 
右下：0-6時の時間帯となっている。	 
	 夏季における①9−18時、②8−20時の昼の勤務時間帯で高温側の決定係数を見ると、いずれも決
定係数が0.80以上と大きく、高い相関が見られた。決定係数の比較では、どの年度においても①
9−18時が大きく、次いで②8−20時が小さかった。ただしどの年度でも決定係数の差が0.01程度と
あまり大きな差は見られなかった。	 
	 ③19−23時では高温側の決定係数が0.65程度で、昼の勤務時間帯よりは低いものの比較的高い相
関が見られた。③における近似直線の傾きは昼の勤務時間帯より大きくなった。住宅地区だけで
なく、引き続き業務地区や繁華街等でも活動が活発なため、同じ気温でも電力の使い方が違うこ
とが原因の一つと考えられる。	 
	 ④0−6時の時間帯においては、2010年と2011、2012年で異なった結果となった。2010年におけ
る低温側の決定係数は0.50程度である程度の相関が見られた。また近似直線の傾きが昼の時間帯
より大きい。高温側の決定係数は0.25程度と低く、近似直線の傾きが小さい。閾値の気温が
26.0℃と高かったが、深夜にもかかわらず、 猛暑に耐え切れないほどの状況となり、冷房エネル
ギー需要が高まったものと思われる。2011、2012年における低温側の決定係数は0.13程度で、近
似直線の傾きが小さい。高温側の決定係数は0.45程度で、近似直線の傾きが日中より小さい。
2011年における就寝時間帯の低温側において中より気温感応度が大きくなる傾向や、2011年にお
ける就寝時間帯の高温側の気温感応度が2012年より大きいが、これは計画停電や電力需要の高い
昼間を避けて、 深夜等に操業を行った事業者が多かったことを反映したものと考えられる。	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図表 
	 
表２−３	 時間帯設定	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図２−８	 2010年夏季平日における気温感応度	 
(左上：9-18時	 右上：8-20時	 左下：19-23時	 右下：0-6時)	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図２−９	 2011年夏季平日における気温感応度	 
(左上：9-18時	 右上：8-20時	 左下：19-23時	 右下：0-6時)	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図２−１０	 2012年夏季平日における気温感応度	 
(左上：9-18時	 右上：8-20時	 左下：19-23時	 右下：0-6時)	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２−４ 	 	 高温側／低温側別の気温別変化 
 
２−４−１	 夏季における気温感応度の特徴 
	 
	 図2−14、2−15に2010〜2012年の夏季／冬季、平日の①9−18時、④0−6時における気温と消費電
力との関係について示した。図中、閾値となる気温で二分されたデータの内、低温側を◯印、高
温側を△印で示した。	 
	 
(1)	 夏季平日の勤務時間帯における気温感応度	 
	 夏季平日の9−18時における気温と消費電力との散布図を図2−14の左図に示す。各年とも高温側
近似直線の決定係数が0.8以上と，高い相関が得られた。震災前の2010年夏季、平日①9−18時に
おける残差平方和の和が最小となる2本の回帰直線は、約26.9℃を閾値として高温側、低温側に
二分された。以下閾値の交点座標を図中に示した。高温側の傾き、気温感応度は約198.9万 kW/℃、
低温側は約86.4万 kW/℃であった。猛暑の年、首都圏の気温感応度ということで、他時期、他地
域等を対象とした先行研究と比較しても大きな値であった。2011年になると、夏季、平日①の時
間帯で、高温側の気温感応度は約121.0万 kW/℃（同60.8％）、低温側は約7.6万 kW/℃（8.8％）
であった。2012年夏季、平日①の時間帯で、高温側の傾きは約147.1万 kW/℃（同74.0％）、低温
側の傾きは約17.1万 kW/℃（同19.8%）であった。	 
	 震災直後の2011年夏季、特に低温側での気温感応度は2011、2012年は2010年比でそれぞれ
8.8％、19.8％と低下が著しい。高温側でも2011、2012年は2010年比でそれぞれ60.8％、74.0％
と気温感応度は低くなった。震災後、特に電力需要の高い昼間に節電が徹底して行われたことが
伺われる。低温側は言わば「我慢できる温度帯」であると考えられるが、2011年は広域で節電が
徹底された状況が伺われる。2012年も、引き続き低温側の気温感応度は低く維持され、節電意識
が継続していたことが伺われる。	 
 39 
(2)	 夏季平日の深夜時間帯における気温感応度	 
	 夏季平日の0−6時における気温と消費電力との散布図を図2−10の右図に示す。各年とも決定係
数は低かった。2010年夏季、平日④0−6時、高温側の気温感応度は約313.1万 kW/℃、低温側の気
温感応度は約47.2万 kW/℃であった。2011年夏季、平日④の時間帯では、高温側の気温感応度は
約101.6万 kW/℃（同32.4％）、低温側の傾きは約20.5万 kW/℃（同43.4％）、2012年夏季では、
高温側の気温感応度は約76.9万 kW/℃（同24.6％）、低温側の気温感応度は約6.8万 kW/℃（同
14.4％）であった。	 
	 2010年夏季、平日④0−6時の気温感応度は、猛暑の年でもあり、非常に大きな値であった。閾
値の気温が26.0℃と高かった。深夜にもかかわらず、猛暑に耐え切れないほどの状況となり、冷
房エネルギー需要が高まったものと思われる。震災直後、2011年夏季は、2012年と比較して平日
⑦0−6時における気温感応度がやや高かった。これは2011年には計画停電や電力需要の高い昼間
を避けて、深夜等に操業を行った事業者が多かったことを反映したものと考えられる。	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２−４−２	 冬季における気温感応度の特徴	 
	 
(1)冬季平日の勤務時間帯における気温感応度	 
	 冬季平日の9−18時における気温と消費電力との散布図を図2−15の左図に示す。2011年、低温側
で決定係数0.73となったほか、各年とも決定係数はやや低かった。2010年冬季、平日の①9−18時
における、高温側の気温感応度は約−56.1万 kW/℃、低温側の傾きは約−98.9万 kW/℃であった。2011
年冬季、平日の同時間帯では、高温側の気温感応度は約−19.4万 kW/℃（同34.6％）、低温側の傾
きは約−93.0万 kW/℃（同94.0％）、2012年冬季では、高温側の傾きは約−77.5万 kW/℃（同138.1％）、
低温側の傾きは約−77.3万 kW/℃（同78.2％）であった。夏季と異なり、冬季の高温側／低温側の
違いは明瞭ではない。冬季のこの時間帯では2011年度を除き、二つのグループが高温側と低温側
に別れるのではなく、上下に平行したグループにも見える。本研究では平日／休祝日等を考慮し
たが、さらなる影響要因の検討が必要と思われる。2011年は低温側／高温側のグループが比較的
明瞭に認められる。夏季と同様「我慢の出来る温度帯」では節電が徹底された様子が伺われる。
暖房需要の高まる低温側の気温感応度には、夏季ほど明瞭ではないが節電傾向が見られた。高温
側の気温感応度は逆に増加する傾向が見られた。	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(2)冬季平日の深夜時間帯における気温感応度	 
	 冬季平日の0−6時における気温と消費電力との散布図を図2−15の右図に示す。各年とも決定係数
は低かった。2010年冬季0−6時における高温側の傾きは約−33.7万 kW/℃、低温側の傾きは約−63.2
万 kW/℃であった。これに対し、2011年冬季では、高温側の傾きは約−56.2万 kW/℃（同166.8％）、
低温側の傾きは約−58.8万 kW/℃（同93.0％）、2012年冬季では高温側の傾きは約−61.9万 kW/℃（同
183.7％）、低温側の傾きは約−28.9万 kW/℃（同45.7％）であった。勤務時間帯同様、高温側／低
温側の違いは一見明瞭ではない。また冬季のこの時間帯でも二つのグループが高温側と低温側に
別れるのではなく、上下に平行したグループにも見え、平日／休祝日等のほか、影響要因の検討
が必要と思われる。この時間帯の平均電力消費量は、2010年が2984万 kW、2011年が3033万 kW、2012
年が3016万 kW であった。2012年が2010年と比較して1.9℃ほど寒冬であったことを考えると、そ
の差が小さく、震災後の節電意識の浸透による効果と考えられる。	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図表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２−１４	 各年における夏季平日の気温感応度（左：9−18時	 右：0−6時） 
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図２−１５	 各年における冬季平日の気温感応度（左：9−18時	 右：0−6時）	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２−５	 	 	 まとめ 
	 
	 本研究では人口重み付け平均による気温を作成し、平日季節別の広域気温感応度を求めた。得
られた知見を以下にまとめる。	 
・夏季冬季共に9−18時、8−20時、8−11／14−20時の昼の時間帯で決定係数0.8程度以上の高い相関
が見られた。	 
・夏季冬季共に19−23時において決定係数0.7程度の高い相関が見られた。傾きは夏季冬季それぞ
れの昼の時間帯とあまり変わらない。勤務時間が遅くなっていること、電力消費地がオフィス
街から繁華街へ移動したこと等が原因の1つと考えられる。	 
・夏季冬季共に就寝時は気温感応度が鈍くなる可能性が示唆された。	 
・作成した散布図に折れ点が見られたことから、各季節別に高温側／低温側別に近似直線を求め、
それぞれの相関を調べた。その結果、夏季平日日中、2010年の気温感応度は約199万 kW/℃と大
きかった。震災後は気温感応度が急激に低下し、2011年が121万 kW/℃、2012年でも引続き約
147万 kW/℃となった。夏季においては節電意識により気温感応度に大きな影響が見られたとい
える。	 
・冬季日中における低温側の傾きは、2010年約-99万 kW/℃、2011年約-93万 kW/℃、2012年約-77
万 kW/℃と、変化が小さかった。冬季については、節電意識の変化等人的要因が気温感応度に
与える影響は小さかった。	 
	 
本章の結果は、気温とエネルギー消費が密接に関わっていることを示すことができた。また気
温感応度に経年変化が見られた。その傾向は電力使用制限令や計画停電が行われた 2011 年でも変
わらないことから、現状では、できる限りの節電を行ったとしても、気温上昇に伴ってエネルギ
ー消費が増大する傾向にある。エネルギー消費を最小化するための都市計画において、気温変化
がエネルギー消費に及ぼす影響が大きいことを示している。	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第３章	 	 	 大阪市中心部における自転車移動実測調査 
	 
３−１	 背景と目的 
	 
気温に関する気候情報については、従来、地球温暖化については地球規模のスケールで、都市
の温暖化については都市スケールの気候として数ｋｍ〜数十ｋｍの領域を対象とした調査研究が
多い。	 
	 
・大阪を対象としたヒートアイランド研究	 
桝元ら（2006）は大阪市のヒートアイランドの現状を定点観測により明らかにした。大阪市内
各区に２４ヶ所の観測地点を設け、それらを沿岸部の西部９カ所、オフィスや繁華街の集中する
中央部６カ所、住宅や商工地域の混在する内陸東部９カ所の、３エリアに分けて地域別の比較を
行った。この結果、大阪市内での日中の気温は西側が低く、東側が高くなる傾向が認められた。
これは大阪湾からの強い西風の影響によると示唆している11)。	 
また、鍋島ら（2006）は夜間における大阪のヒートアイランド現象調査を目的として、大阪平
野にある高速道路を利用した移動観測ルートを設定し、自動車を用いた移動観測を行った。８０
〜９０ｍ間隔に１個の観測点が得られ、月に４回程度の移動観測を断続的に８〜１２月にかけて
行った。夏季において大阪市の東側に位置する内陸部で気温が平均より高くなる傾向が認められ
た10)。	 
木村ら（2009）は大阪府の内陸部が高温となる現象に着目し、大阪沿岸部から内陸部までの、
淀川周辺の地域において定点観測を行い、広域での熱環境調査を行った。海風が都心部の暖気を
内陸部まで運んだ可能性が示唆された57)。	 
これらの研究ではいずれも大阪のヒートアイランドは沿岸部の西側が低温になり、内陸部の東
側が高温になるとしている。これらの結論が示すように、従来の研究は10〜20km スケールのヒー
トアイランド現象の実態を明らかにすることを目的としたものであった。	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一方、都市気候には都市緑地、都市内河川などの影響も報告されている。	 
	 
・都市緑地に関する研究	 
大規模緑地内部は周辺市街地よりも夏季に常時気温が低くなるクールスポット効果があること
が知られている。ここでクールスポット効果とは緑地内部の気温が市街地よりも低くなる現象を
指している。森山、宮崎ら（2001）は大阪城公園のクールスポット効果を測定により調査し、日
中で１．８℃、夜間で２．７℃のクールスポット効果を確認した54)。また三上、成田（2006）らは
新宿御苑のクールスポット効果を明らかにするため通年の調査を行い、夏季には日中１℃前後、
夜間０～２℃前後のクールスポット効果が見られることを確認している12)。	 
	 丸田らは福岡市大濠公園周辺市街地で公園周辺市街地ほど気温が低くなる温度勾配が見られる
ことを見出した50)。緑地周辺市街地が低温になる現象を「滲みだし効果」、また緑地内部から周辺
市街地に流れ出すと考えられる冷気流は「滲みだし」と呼ばれている。	 
	 滲みだしの測定を目指して森山らは大阪城公園において、また成田らは広島基町公園において
調査実測を行った。この結果、緑地内気温が周辺市街地よりも低くなる「滲みだし効果」は確認
したが、冷気の流出、いわゆる滲みだし、および緑地内に市街地の熱が流入する、滲み込みは確
認できなかった。これらの調査では定点観測で５～１０メートル前後の空間スケールで、地上１
メートルの高さに設置した超音波風速計を用いて測定したものであった。	 
	 竹林ら（2008）は大阪府堺市大仙公園での測定により滲みだしの測定に成功し、滲みだしの風
速は０．５ｍ/ｓ程度と弱いこと、また滲みだしが見られた直後市街地の気温は２～３℃程度低
下することと、風上側に対しては公園内に放射冷却により形成された冷気が蓄積され、スケール
の大きな風の強弱に応じて間欠的に市街地へ流出していることを確認した55)。	 
	 
・都市内河川に関する研究	 
片山ら（1989）は福岡県福岡市、春日市などにおいて那珂川を遡上する海風と気温の観測結果
から海風が内陸における気温形成に影響することと、海風の遡上において河川敷が風の道となる
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ことを明らかにした45)。1990年代前半にドイツのクリマアトラスが紹介されるようになった。
1994年には都市気候をテーマとした第一回独日会議がカールスルーエで開催され、以降都市計画
に風の道の導入を進める試みが行われた46)。主要都市が臨海部に位置する日本では海陸風の利用
がヒートアイランド緩和に有効であることが多い。こうした研究は各地で行われている。橋本ら
（1995）は名古屋中心市街地に流れる堀川などの都市河川を遡上する風が都市内部の気温形成に
影響を及ぼすことを実測により確認した47)。河川風の影響については広島における清田ら（2005
など）の詳細な研究がある9)。	 
	 
・陸風に関する研究	 
	 陸風が都市の気温低減に効果を持つことについては狩野ら（2003）48)、河野ら（2006）49)の研
究がある。都心を流れる河川がある場合、後背地の森林から主に夜間にもたらされる山風、陸風
の冷気が主に夏季、熱帯夜の増加が問題となる日本においては有効な風利用となる可能性があ
る。	 
	 なお海陸風は晴天弱風日に発達することが知られている49)。また瀬戸内海の風の概要について
は大阪管区気象台（1972）の報告がある50)。	 
	 
	 ヒートアイランド実態調査においては AMeDAS データが用いられることが多い。AMeDAS には降
水量だけを観測するものもあるが、全国で約800箇所の気温湿度、風向風速、日射量の四要素を
観測する AMeDAS 局が設置されている。四要素を観測する AMeDAS 局が気象庁の資料によると全国
を約20キロメートル間隔で測定しているという。ところで一連の研究の発端とも言える Chandler
（1964）の調査においてもヒートアイランドの空間スケールは数キロメートル～数百メートルで
あることが分かっている。このため AMeDAS だけではその実態把握が困難であることが予想され
る。三上らは東京都内の小学校100校の百葉箱に温度計を設置し、詳細な気温観測システムを構
築した51)。清田ら（2005）は広島市内を中心として9)、宮崎らは神戸市を対象として52)、Aikawa
ら（2007）は兵庫県阪神地区を中心に53)同様に詳細な気温観測網を構築し、気温分布の経時変化
 48 
を明らかにしている。ヒートアイランドの実態把握にはさらなる高い空間分解能での測定が求め
られている。	 
	 宮崎ら（2006）はさらに海風時に気温が下降する地点と上昇する地点の存在からヒートアイラ
ンドの移動拡散の可能性を指摘している52)。桝元（2006）は大阪市内36箇所の気温観測システム
で得られたデータより海風時に内陸側市街地で気温が高くなることを指摘している11)。近年のこ
れらの研究より海風を利用したヒートアイランド緩和とともに、都市の風下地域における「もら
いヒートアイランド」の可能性についても注視していく必要があるであろう。	 
	 
	 これまでの研究は、ヒートアイランド現象を明らかにすることを目的とした都市スケールの研
究が多い。一方で都市内の土地被覆や海風などの気温低減効果についての研究がなされている。	 
	 エネルギー消費を最小化するための都市計画を考える場合、数十ｍ程度の街区スケールでの詳
細な調査研究も重要であると考えられる。街区スケール程度の、高い空間分解能で調査を行う際
に用いられる方法として、自転車を用いた移動実測があげられる。自転車移動実測について、こ
の方法は新しいものではないが、研究報告は少ない。本研究では50ｍ～100ｍ程度の空間分解能
により、都市における熱環境の実態を把握することを目的として、自転車移動実測を行った。	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３−１−１	 関連事項 
	 
ここで海陸風と晴天弱風日について述べる。	 
＜海陸風について＞	 
海岸および海岸近くの地域では、日中は海から陸に向かう風、夜間は陸から海に向かう風が吹
く。前者を海風、後者を陸風という。このように1日を周期として海風と陸風が交代する風が海
陸風で、局地風の一種である。	 
海風が起こる原因は、日中に日射を受けると、陸地面の温度が海面より高くなり、地上の大気
下層の気温は海上のそれより高くなり、陸上の気圧は海上のそれより低くなって、この気圧差に
より風が吹くからである。夜間には逆に海面温度は地表面より高くなり陸風が吹く。海風や陸風
の上には逆の方向に向かう風が吹いている。これを反流という。	 
海風が陸風と交代する時刻には風が弱く、これを夕凪という。陸風が海風と交代するときの凪が
朝凪である。	 
海陸風の強さは、緯度・季節・気象状態・地形などによって大きく違う。大雑把にいうと、海
風の厚さは200～1000メートル、風速は5～6メートル毎秒程度である。陸風は海風よりも弱く、
厚さは100メートル前後、風速は2～3メートル毎秒程度である。海風が陸地に進入する距離は、
普通海岸線から20～50キロメートルである。その先端は地上の風と収束線を形成し、気温特に湿
度が不連続になることがある。この局地的な前線を海風前線という。これらの振る舞いは、海岸
線一帯に吹いている総観規模の風によって随分違う。すなわち、総観規模の風が海から陸に向い
ている場合には、海風は陸地の深い距離まで進入する。逆に風が陸から海に吹いている場合には、
海風の内陸への進入距離は短いが、強い海風前線が形成される傾向がある。	 
また、海陸風は海岸線近くの山岳の有無など、地形の影響を強く受ける。したがって、その地域
特有のほかの局地風と重なり合って出現することもある。特に日本のように、山塊が海岸線に近
く迫っている地形では、日中に谷風、あるいはもっと大きな山塊に日中発生する熱的低気圧に向
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かう風が海風に重なりやすい。関東地方の京浜地区を源とする汚染物質が遠く長野まで移流する
ことがあるのもこのためである。このように、ほかの局地風と重合にて広範囲に吹く海風を広域
海風という。	 
	 
＜晴天弱風日＞	 
一般に、ヒートアイランド現象は「晴れて風が弱い」という気象条件で顕著に現れると言われ
ている。その理由として、晴れの日は日射量が多いため、建築物による蓄熱量が増加することや、
都市から大気への加熱が曇りの日よりも大きいこと、また、風が弱い日は、風が強い日に比べ地
面付近の熱が運ばれにくいことが挙げられる。	 
	 
・日降水量	 1mm	 未満	 
・日照時間が	 7	 時間以上	 
・風速が	 6m/s	 未満	 
	 
この３条件を満たす日を晴天弱風日とする。これは気象庁ヒートアイランド監視報告書におけ
る晴天弱風日の定義に沿ったものである。	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３−２	 方法 
 
３−２−１	 	 自転車による移動実測の測定概要 
	 
	 自転車実測とは温度計を自転車に取り付けて行う移動実測のことである。移動実測には測定装
置を移動と一定時間の観測を繰り返す方法と、移動しながら測定を行う方法がある。前者は高い
測定精度が期待できるが、測定点数が少なくなるという課題がある。後者は測定点数が多くなる
半面，測定精度がやや低い課題がある。本研究は移動しながら広域多数観測を行うことを追求し
た。気温測定精度を高めるため，自転車をプラットフォームとして比較的ゆっくりとしたスピー
ドでの測定を行った。	 
	 測定は２００９年８月３日と２００９年８月７日の２日間行った。	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３−２−２	 	 測定場所 
	 
今回の測定地域には靱公園周辺を選択した。靱公園は大阪市西区靱本町にある公園で、東は四
つ橋筋からなにわ筋を越えて西はあみだ池筋に至るまでの、東西に細長い敷地を持つ公園である。
この靱公園は、淀屋橋から本町にかける大きなビジネス街の中に位置しており、大阪における典
型的な都市緑地だと言える。また、近くを河川が通っている事など、周辺地域の温熱環境形成に
大きく関わりのある要因が集まっている地域でもある。この地域を１０のエリアに分け、合計１０
人で同時刻に測定を行う。一回の測定時間は３０分で、各々与えられたエリアを走り回る。測定場所
を図３−１に示す。	 
対象とした大阪中心市街地の西側には大阪湾があり、東側には生駒山がある。本研究では、西
側から吹く風を海風としている。	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３−２−３	 	 測定機器と補正、校正方法 
	 
測定用の自転車は、自転車のハンドルの中央部に輻射よけに取り付けたサーミスタセンサーを、
さすべえを利用して取り付けたものを使用した。図３−２	 
サーミスタセンサーは T&D 社おんどとり RTR-52を使用した。それぞれの器差補正を行い、温度
校正を行った。空気中の時定数は約15秒である。このセンサーは一秒ごとに温度を測定し、記録
することができる。図３−３	 
輻射よけは、ステンレスの管を2重にし、自然通風を確保し、サーミスタセンサーの先端部分
を筒の中に入れたものである。これは温度を測定する先端部分が直射日光により直接温められる
のを防ぐためである。この筒がなければ正確な気温が測れなくなってしまう。図３−４	 
測定位置の計測には GARMIN 社製の GPS を使用した。図３−５に示す。これは GPS（Global	 
Positioning	 System）グローバル	 ポジショニング	 システム	 と言い、アメリカ合衆国が軍事
用に打ち上げた約30個の GPS 衛星のうち、上空にある数個の衛星からの信号を GPS 受信機で受け
取り、現在位置を知るシステムである。その約30個の衛星のうち、4つ以上の GPS衛星からの電波
を受信し、精度の高い情報を受信している。そのため GPSは、温度取りのように毎秒1つのデータ
を得られる訳ではなく、4つ以上の衛星からデータが得られた時しか記録できない。そのため1秒
に2つのデータが得られる時もあれば、30秒に1つのデータしか得られない時もある。	 
自転車移動実測は、地域を自転車で移動しながら観測するため、観測にある程度の時間が必要
である。本研究では、1回の観測に30分の時間を要している。しかし、観測している30分の間に気
温が変化するため、開始直後の気温と終了直前の気温が一定ではない。それを補正するため、時
刻補正を行った。方法は、靱公園内の1点でアスマン通風乾湿計を用いた定点観測を行った。アス
マン通風乾湿計は時定数が大きいため、その瞬間の気温ではなく、全体的な気温変動を捉えるこ
とが出来る。観測間隔は10分とした。観測間の10分間は一様に気温が変化したと仮定し、自転車
実測より得られた気温を補正した。例えば、観測開始時の気温が30℃、10分後の気温が30.6℃だ
とすると、観測開始時から毎秒0.001℃気温が上昇したと仮定し、5分後のある地点で観測された
 54 
自転車移動実測結果が31.3℃だとすると、その場所の気温は31.3℃から、0.001℃×300秒を差し
引いた、31℃とする。	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３−２−４	 	 測定日時 
	 
実測は2009/08/03の月曜日の13：45～14：15と15：15～15：45の2回と、2009/08/07の金曜日
の13：00～13：30、15：00～15：30、18：00～18：30、20：00～20：30の4回測定を行った。こ
れは、日中から夜間にかけての気温変化を知ると共に、海風の影響を知るためである。８月３日
は海風が吹かない日であった、８月７日は終始海風が吹いていた。8月3日、１３時４５分～１４
時１５分をＲＵＮ１、１５時１５分～１５時４５分をＲＵＮ２、8月7日の１４時３０分～１５時
００分をＲＵＮ３、１６時００分～１６時３０分をＲＵＮ４、１８時００分～１８時３０分をＲ
ＵＮ５、２０時００分～２０時３０分をＲＵＮ６とする。測定日時をまとめたものを、表３−１
に示す。	 
	 なお、ここで海風の判断は、風向により行っている。（３−２−２）	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３−２−５	 	 解析方法 
	 
	 解析には GIS（Geographic	 Information	 System）地理情報システムを利用した。	 
図３−６，７は、GPS から得られた位置データと、温度取りから得られた温度データを照らし合わ
せて、そのままのものと、30秒平均を取ったものを地図にプロットしたものである。	 
その方法は、GPS から受信したデータには時間情報がある。温度取りから得られたデータにも
時間データがあり、その両方の時間データが合う時間の位置データの点をプロットする。なぜな
ら、GPS は4つの衛星から情報を得られた時しかデータがなく、電波の受信状態によってはデータ
を受信できない時もよくある。そのためデータを得た時間が不規則になってしまい、毎秒、デー
タのある気温データと同じだけのデータが得られないからである。	 
30秒平均を取ったのは、3つ理由がある。1つ目が温度の特異点、2つ目が温度計の時定数、3つ
目が GPS の誤差である。	 
温度の特異点は、移動実測はたくさんの気温データを得ることができる。その中には特別に異
常な値を示すポイントもあり、そのような異常値は補正する必要がある。そのために30秒平均を
とることにした。これは自転車の移動速度、温度計の時定数などを考慮して、30秒にした。	 
温度計の時定数では、温度計は気温の違うポイントを計測するとき、瞬時に計測できるわけで
はない。測るために必要なその時間差を時定数と言う。温度計によって違いはあるが、多少の誤
差がでてしまう。	 
また GPS は軍事的要素からあまりに高い精度のデータは得ることができない、また送られてく
るデータの位置情報も誤差ができてしまう。図３−８のルート図にも表れているが、川の上を走
っていたり、ビルの中を貫通している。このズレの補正のために30秒平均をとることにした。	 
結果、そのままの場合、全体で約3000個、30秒平均で約600個の点を得ることができた。これ
らの点はそれぞれが、位置情報と温度データを持っていることになる。	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３−３	 自転車移動実測結果 
	 
実測によって得られたデータを、GIS により面的に気温分布図の作成を行った。30秒平均デー
タを使用した気温分布図を図３−９〜１４、全てのデータを使用した気温分布図を図３−１５〜２
０に示すと共に、大阪アメダスから得られた気温、風向風速のデータも示す。	 
また特に気温の高い点と低い点を抽出するために、気温観測データの平均気温±２*標準偏差
に含まれないデータを抽出した。抽出した分布図を図３−２１〜２６に示す。抽出データは図３−
２７に示す地域ごとに分類した。分類したデータを表３−２、図３−２８、２９に示す。各エリア
（本町は東西を統合したものとする）の平均気温と大阪アメダスの気温、さらに御堂筋沿いと堺
筋沿いの平均気温を図３−３０に示す。また、それぞれの平均気温と大阪アメダスとの気温偏差
をとった、これを図３−３１に示す。	 
測定１日目の2009年8月3日は晴天日であった。２日目の8月7日は曇りのち晴れの天気で15時～
16時は晴天であった。平均気温、最高気温、最低気温を表３−３に示す。両日とも真夏日となり、
測定時刻における降雨はなかった。	 
	 
	 
ＲＵＮ１：8月3日は8月7日の実測とは異なり、海風が吹かず、終日東〜北風が吹いた。海風が
吹かず、東〜北風が卓越した日の気温分布を知る上で、重要なデータが得られた。
また高低温地点を抽出すると、靭公園内に低温地点が集まっている。高温地点は御
堂筋周辺地域と中之島内のなにわ筋沿いに集中している。（図３−９，１５，２１）	 
	 
ＲＵＮ２：この時間になって大阪にようやく西北西の風、海風が吹き始めた。河川沿い、御堂
筋、中央大通りなど厳しい暑熱環境になっている。高温地点は御堂筋と堂島川土佐
堀川の河川沿いに分布している。（図３−１０，１６，２２）	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ＲＵＮ３：8月7日は、海風が発達した状況下であった。河川に挟まれた中之島も低温域（クー
ルスポット）となっている様子がうかがえる。西風に乗って、靭公園から東向き（御
堂筋方向）に若干の冷気滲み出しが見られるようである。河川沿いに低温地点が集
まっているが、靭公園内や本町西側にも数点見られる。高温地点は本町東側に集中
している。（図３−１１，１７，２３）	 
	 
ＲＵＮ４：ＲＵＮ３と比較して、全体に気温が上昇した。靭公園がクールスポットとして機能
している様子がはっきり分かる。本町市街地では御堂筋周辺の方が、堺筋周辺～松
屋町筋よりも気温が低くなっている。低温地点を見ても靱公園に集中しているのが
読み取れる。この時間においても高温地点は本町東側に集中している。（図３−１２，
１８，２４）	 
	 
ＲＵＮ５：海風が発達し、河川周辺の気温が低下した。高尾ら（2008）によると、夏季この時
刻には河川上で夕涼みができる環境となることが確認されている56)。靭公園東側の
市街地には冷気にじみ出しが明瞭に確認できる。本町市街地の気温は西低東高が顕
著となっている。靱公園と中之島に低温地点があり、高温地点は本町東側に集まっ
ている。他の時間と比べて分布が顕著である。（図３−１３，１９，２５）	 
	 
ＲＵＮ６：日没（18:55）後の測定。海風も弱まり、全体に気温が低下している。この時間にな
っても靭公園は明瞭なクールスポットとなっている。靭公園東側市街地ににじみ出
しが見られる。大阪市内の気温は西低東高の傾向がなお見られる。阪神高速高架下
出入橋（朝日新聞本社付近）の高温部は数点で観測されており、異常値ではなかっ
た。低温地点が靱公園に集中している。高温地点はばらついているものの、やはり
本町東側に多くなっている。（図３−１４，２０，２６）	 
 59 
３−４	 考察 
	 
靭公園は、海風の有無に関わらず終始気温が低くなっており、都市におけるクールスポットと
しての役割を果たしているようである。また西風時には風下側の市街地に冷気が滲み出している
様子が伺える。	 
終日海風が吹いていた8月7日は土佐堀川や堂島川などの河川沿いの気温低下が見られるが、海
風の吹いていない8月3日は河川沿いの気温上昇が見られる。ＲＵＮ２においては河川沿いが測定
範囲での最高気温を示しており、河川のクールスポット効果は海風の影響を強く受けていると言
えるだろう。	 
また、気温上昇が予想されていた本町街区は、海風の強く吹いていた日に気温上昇が見られ、
海風の弱い日には気温低下が見られた。特にＲＵＮ１では堺筋周辺が最低気温を示している。こ
の原因は明らかではないが、１つの要因として高層ビル群が挙げられる。高層ビルが乱立してい
ることにより、日光が地上付近まで差し込まず、気温上昇を防いだのではないかと考えている。
また、地上階の店舗も要因の１つに挙げられるだろう。測定者の体験として、測定中に地上階の
銀行やコンビニなどの入口が開くと涼しく感じるという意見があった。これは入口から漏れてく
るエアコンの冷気が影響しているのではないかと考えている。	 
終日海風の吹いていたＲＵＮ３～６において高温地点は本町東側に集中しているのに対して、
あまり海風が吹かなかったＲＵＮ１、２では中之島エリアが目立っている。また中之島周辺の河
川沿いは低温地点も多く見られ、気温差が激しい地域となっているが、それには海風が強く影響
していると言えるだろう。	 
	 各エリアごとの平均気温と大阪アメダスの気温を見ると風向、風速と気温との間に関連性があ
るように思われる。ＲＵＮ４において公園内のみ著しい気温低下が見られ、大規模緑地の効果が
顕著である。ＲＵＮ５ではＲＵＮ４と比べ風速が倍近くになっており、中之島エリアの気温低下
が著しい。ＲＵＮ２においては風向が北東から西北西に変わったが、風速が２m/s を下回ったた
めに中之島における気温低下に繋がらなかった可能性がある。	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 また中之島エリアのＲＵＮ５において著しい気温低下に伴い、土佐堀川の南側に冷気の滲みだ
しが見られ、ＲＵＮ６になるにつれて滲みだしの影響範囲が狭くなるように見えるが、靭公園で
はＲＵＮ５からＲＵＮ６につれて滲みだしの影響範囲が広くなるように見える。これは河川沿い
が、風向風速の影響を受けて変化しているのに対して、緑地が風向風速に影響なく気温が低下し
ていることと関係があるように思う。	 
	 
都市の内部において、街区スケールの 50〜100ｍ程度のスケールで気温分布が存在することがわ
かった。これは都市計画において、これまでの都市スケールの気候情報だけでなく、詳細な街区
スケールの気候情報が重要であることを示唆している。しかし本章の結果は、夏季における 2 日
の調査を基にしたものであり、再現性の検証のためにも、長期の連続撮影が不可欠である。	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図３−１	 測定地域	 
岬町
堺市
大阪市
東大阪市
八尾市
松原市
藤井寺市
羽曳野市
柏原市
河内長野市和泉市
岸和田市
貝塚市
熊取町
泉佐野市泉南市
阪南町
大阪狭山市富田林市 河南町
千早赤阪村
太子町
大東市
四條畷市
交野市寝屋川市
枚方市
高槻市
島本町
摂津市
吹田市豊中市
箕面市
茨木市
豊能町
能勢町
池田市
靱公園
靱公園
テニスコート
御
堂
筋
堺
筋
四
ツ
橋
筋
中之島
中央大通り
 62 
	 	 	 
図３−２	 測定用自転車	 
時定数
空気中約15秒
	 
	 	 	 図３−３	 サーミスタセンサ	 T&D 社製おんどとり RTR−52	 
	 
	 	 	 	 	 	 センサー位置	 
450mm
	 
	 	 図３−４	 輻射よけ	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 図３−５	 GARMIN 社製 GPS	 
	 
	 
表３−１	 測定日時	 
	 
	 
	 
	 
	 
コード	 測定日	 測定時刻	 
ＲＵＮ1	 8 月 3 日	 １３時４５分～１４時１５分	 
ＲＵＮ2	 8 月 3 日	 １５時１５分～１５時４５分	 
ＲＵＮ3	 8 月 7 日	 １４時３０分～１５時００分	 
ＲＵＮ4	 8 月 7 日	 １６時００分～１６時３０分	 
ＲＵＮ5	 8 月 7 日	 １８時００分～１８時３０分	 
ＲＵＮ6	 8 月 7 日	 ２０時００分～２０時３０分	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図３−６	 観測ポイント	 ３０秒平均（8月7日14:30〜15:00）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図３−７	 観測ポイント	 平均無し（8月7日14:30〜15:00）	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 図３−８	 ルート図（RUN３〜６）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 	 図３−９	 8月3日13:45〜14:15	 ３０秒平均	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 図３−１０	 8月3日15:15〜15:45	 ３０秒平均	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−１１	 8月7日14:30〜15:00	 ３０秒平均	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 図３−１２	 8月7日16:00〜16:30	 ３０秒平均	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 	 図３−１３	 8月7日18:00〜18:30	 ３０秒平均	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 図３−１４	 8月7日20:00〜20:30	 ３０秒平均	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 	 図３−１５	 8月3日13:45〜14:15	 平均なし	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 図３−１６	 8月3日15:15〜15:45	 平均なし	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−１７	 8月7日14:30〜15:00	 平均なし	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 図３−１８	 8月7日16:00〜16:30	 平均なし	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−１９	 8月7日18:00〜18:30	 平均なし	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 図３−２０	 8月7日20:00〜20:30	 平均なし	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−２１	 8月3日13:45〜14:15	 高低温地点抽出図	 
	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	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 図３−２２	 8月3日15:15〜15:45	 高低温地点抽出図	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−２３	 8月7日14:30〜15:00	 高低温地点抽出図	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	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 図３−２４	 8月7日16:00〜16:30	 高低温地点抽出図	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 図３−２５	 8月7日18:00〜18:30	 高低温地点抽出図	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	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 図３−２６	 8月7日20:00〜20:30	 高低温地点抽出図	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 	 図３−２７	 分類地域	 
	 
赤：高温地点	 
青：低温地点	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表３−２	 分類データ（H=高温域、C＝低温域）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図３−２８	 高温域データ	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図３−２９	 エリア別平均気温	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図３−３０	 エリア別平均気温	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 図３−３１	 エリア別大阪 AMeDAS との気温差	 
	 
	 表３−３	 ２００９年８月大阪 AMeDAS の気温	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第４章	 	 	 大阪市中心部における定点観測調査 
	 
４−１	 定点観測の目的 
	 
	 森山ら（2009）は長堀通、安治川付近から、長堀橋までの東西に、２日間、詳細な定点観測を
行った。空間スケールは数百ｍである。この研究は風の道の可能性を明らかにするために、海風
進入が気温に及ぼす影響を見出すことを目的としたものである。つまり、桝元ら(2006)、鍋島ら
(2006)、木村ら(2009)、が明らかにした、数十ｋｍスケールの現象をミクロに捉えることを目指
したもので、本研究３章で対象とした数十ｍ〜数百ｍのヒートアイランド現象の詳細な実態解明
を目指す研究とは異なる58)。	 
	 松尾ら（2005）は長野市、松本市、前橋市などの内陸都市を対象として、自転車移動観測、自
動車移動実測を行い、土地利用により気温に違いがあることを確認した。さらに同一土地利用内
でも気温差があることを示した59)。	 
３章の調査で明らかにしたこととして、海風が卓越した日と海風が吹かない日では、ヒートア
イランド現象の状況が異なるということであった。しかし、３章の調査は夏季における2日の調査
を基にしたものであり、再現性の検証のためにも、長期の連続撮影が不可欠である。そこで本章
では、空間的にも時間的にも詳細かつ連続した観測を目的として、長期に渡る定点観測を行っ
た。	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４−２	 方法	 
	 
４—２—１	 	 定点観測の概要 
	 
	 定点観測とは、ある一定の地点から、気温や気圧、降水量などの気象要素を連続して観測する
ことである。本研究で行った定点観測では3章での対象エリアとほぼ同じ、大阪中心市街地（約２
km×約１.５km）を対象として、電柱に気温測定装置を設置し、気温のみを測定した。観測ポイン
トは３７ヶ所で概ね２５０〜３００ｍ毎に配置した。測定期間は２０１１年８月１９日〜２０１
１年９月１０日までの22日間である。比較対象のため基準とした気測や風向風速は大阪 AMeDAS を
用いた。
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４—２—２	 	 測定場所	 
	 
	 測定場所については３章と同様の地域を選択した。大阪市の中心であり、大阪市役所もこの測
定範囲内にある。約２km×約１.５km の範囲で、河川や大規模緑地などが含まれる。対象エリア
において、３章の結果に見るように、河川、大規模緑地は街区レベルのヒートアイランド現象に
明瞭な影響を与えていると考えられる。この地域に観測点を３７カ所設けた。温度計は次項に示
す、自然通風式の輻射よけに収め、電柱（NTT 電柱）北側の地上２５００ｍｍの高さに取り付けた。
各観測点は２５０ｍ〜３００ｍに１点程度になる。観測点の地図と測定点を図４−１に示す。各
測定点と設置したＮＴＴ電柱の表を表４−１に示す。	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４−２−３	 	 測定機器および輻射よけ 
	 
	 測定に使用した観測装置は、ステンレスの受け皿を利用した輻射よけに、サーミスタセンサを
取り付け、L 字型の取手を取り付けたものである。（図４−２）	 
	 サーミスタセンサは３章と同様に T&D 社おんどとり RTR-52を使用した。このセンサーは一秒ご
とに温度を測定し、記録することができる。	 
	 輻射よけは、ステンレスの受け皿を2重にし、自然通風を確保し、サーミスタセンサの先端部
分を受け皿から通し、先端部分が受け皿に接しないように固定した。これは温度を測定する先端
部分が直射日光により直接温められるのを防ぎ、また受け皿の温度を測定するのを防ぐためであ
る。	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４−２−４	 	 測定日時 
	 
	 測定期間は２０１１年８月１９日〜２０１１年９月１０日まで行った。測定間隔は、８月１９
日の０時０分から１０分間隔で測定した。大阪 AMeDAS では風向風速の測定は１秒間隔で行い、１
０分値などを求めている。測定期間中の天候は８月１９日〜８月２５日はくもりの日が続いてい
た。８月２６日〜８月３０日は晴れの日が続き、８月３１日〜９月５日はくもりまたは雨、９月
６日〜９月１０日は快晴であった。
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４−２−５	 	 解析方法	 
	 
	 測定エリア内を A〜I の９エリアに分類し、解析を行った。	 
A：中之島の西半分と河川沿岸の地域	 
B：オフィス街の西側	 
C：靱公園周辺の地域	 
D：中央大通の西側周辺	 
E：中之島の東半分と河川沿岸の地域	 
F：オフィス街の西側	 
G：オフィス街の東側	 
H:	 オフィス街西側の中央大通周辺	 
I:	 オフィス街東側の中央大通周辺	 
	 エリア図を図４−３に示す。各エリアに含まれるＮＴＴ電柱のリストを表４−２に示す。	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４−３	 	 定点観測結果 
	 
	 設置した３７ヶ所のうち、No.15「京町堀１」と No.22「内北浜１８は」盗難のため解析から除
外した。また No.27「八百屋１１」は、測定装置の近くにエアコンの室外機が設置されており、異
常な値を示したため、これも解析から除外した。	 
	 測定期間の風配図を図４−４に示す。この期間の卓越風向は北東と西であった。南から吹く風は
少なかった。また北寄りの風がわずかに見られた。	 
	 定点で得られた、各エリアの気温と大阪 AMeDAS との平均気温差は、全エリア、全風向において
大阪 AMeDAS よりも高かった。図4−5は風速別に大阪 AMeDAS と各エリアとの平均気温差をまとめた
ものである。風速２ｍ／ｓを境に、気温差に変化が見られるが、最大でも0.5℃程度で、ほとんど
は0.3℃程度である。また、風速が２ｍ／ｓを超えると、どのエリアおいても、気温差はほぼ一定
となり、大きな変化は見られない。	 
	 西風時や北風時の気温を確認するため、各エリアの平均気温から大阪 AMeDAS の気温との差を風
向別に示す。日中や夜間において地域全体の気温が変化すると、そのままの気温では基準が変わ
ってしまうため、大阪 AMeDAS との気温差を使用した。しかし、全データを使用すると雨天時や曇
天時も解析に含まれていることになってしまうため、測定日から晴天日を抜き出し、各エリアの
平均気温から大阪 AMeDAS の気温の差を風向別に表したグラフを図４−６〜１４に示す。	 
	 A：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.2℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.4℃程度になる傾向が見られる。	 
	 B：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.3℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.6℃程度になる傾向が見られる。	 
	 C：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.4℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.4℃程度になる傾向が見られる。	 
	 D：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.4℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.8℃程度になる傾向が見られる。	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 E：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.1℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.5℃程度になる傾向が見られる。	 
	 F：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.4℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.7℃程度になる傾向が見られる。	 
	 G：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.6℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.9℃程度になる傾向が見られる。	 
	 H：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.0℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が0.6℃程度になる傾向が見られる。	 
	 I：エリアにおいては、北〜南東の方角から風が吹くと気温差が1.9℃程度になっているのに対
して、南〜北西の方角から風が吹くと気温差が1.5℃程度になる傾向が見られる。	 
	 	 
	 移動実測と比較すると、A,B,E,F のエリアで西風が吹くと気温が下がり、北〜東風が吹くと気温
が上がる傾向が、移動実測、定点観測共に確認できる。	 
	 移動実測では、北風、西風共に気温低減が確認できた C	 のエリアにおいて、定点観測では西風
が吹くと気温差が小さく、北〜東風が吹くと気温差が大きくなる傾向を示しており、また北風時
の気温も1.4℃程度と A,E のエリアとの大きな違いは確認できない。	 
	 H のエリアでも、西風が吹くと気温が下がり、北〜東風が吹くと気温が上がる傾向が、移動実測、
定点観測共に確認できるが、西風時と東〜北風時の気温差が小さい。	 
	 D のエリアでは、A,B,C,E,F,H と比較すると、西風時の気温差が大きくなっている。移動実測時
にも、気温が全体の平均〜少し高い程度になっている。	 
	 G のエリアにおいて、移動実測では、北風、西風共に気温が高くなる傾向が確認できたが、定点
観測では、西風が吹くと気温が下がり、北〜東風が吹くと気温が上がる傾向が見られた。しかし、
全体的に気温差が大きい。	 
	 I	 のエリアでは、移動実測、定点観測共に、いずれの方角から風が吹いても高い気温差を示し
ている。	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４−４	 	 考察 
	 
	 A のエリアでは北〜東風時と西風時では 1℃程度の差が見られ、西風の影響を大きく受けている
と考えられる。	 
	 C のエリアにおいて、移動実測と定点観測で違った結果が得られたが、これは移動実測が公園内
を測定しているのに対して、定点観測では公園内に測定点が無かったことが原因と考えられる。	 
	 H のエリアでは全体的に気温差が大きくなっているが、これは本町通と中央大通の大きな道路に
挟まれている地域で、交通量の多さなどが原因として考えられる。	 
	 また、どのエリアにおいても、南からの風が吹くと気温差が小さくなる傾向にあるが、測定期
間中の風向分布を見ると南からの風が極端に少ないために、地域の特徴を捉えているとは一概に
は言えない。	 
	 
3、4 章の結果は、都市の内部において、街区スケールの 50ｍ〜100ｍ程度の空間分解能におい
て、気温分布が存在すること、及び、高温になる頻度が高い地点や、風向によって気温が変化す
るなど、対象地域における熱環境の長期的な傾向を示した。エネルギー消費を最小化するための
都市計画を推進する上で、これまでの都市スケールの気候情報だけでなく、詳細な街区スケール
の気候情報が重要であると考えられる。	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図表	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図４−１	 測定箇所	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表４−１	 ＮＴＴ電柱番号表	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
UWH D(4 ?YZ#
J [bKK BB<0g6nXo
K '78JIVN BB<0h6mXhl
L !%*K BB-i6kXhf
M _e^[c_a`K BB&3i6iXk
N ]\d[c_O BBFG*j6jXl
O JMVJ BB-g6iXgn
P +"KVK BB<+"g6gjXgf
Q 1/:OTK BB<+"g6glXo
R 3LM BB<3g6nXh
JI K BBh6jXhm
JJ 	KI BB<	h6hXj
JK MVJJ BB<E&3h6hXh
JL C,JL BB<<&3h6hXh
JM C,J BB<<&3h6kXgo
JN 3J BB<3i6oXgl
JO +"JK BB<+"i6iXh
JP 	JK BB<	i6hXhn
JQ 9@JQTJ BB99g6hXgh
JR 9@;JS BB99i6hXgk
KI *LI BB92i6hXg
KJ _e^[c_a`JL BB.>3i6jXgh
KK -JQ BB-h6hXhh
KL )J BB-'kXg
KM )JR BB&3*gXn
KN )O BB&3*kXhf
KO  3JQ BB 3h6jXl
KP 5JJ BB&3g6mXm
KQ NI BB<E&3g6oXgk
KR C,JI BB<<&3g6kXhg
LI =3LJ BBA
3g6lXgo
LJ )JJ BB'FG*kXgn
LK 6N BB<+"h6iXj
LL =3KK BB=3h6kXo
LM *O BB&3h6lXk
LN '$3NTJ BBj6iXhk
LO  3KM BB 3g6hXgh
LP +"J BB<+"i6nXgi
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 図４−２	 観測装置	 
表４−２	 各エリア内に存在するＮＴＴ電柱	 
	 
	 
	 
	 
（黒塗りは盗難等で測定出来なかった箇所）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図４−３	 エリア図	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図４−４	 大阪 AMeDAS 風配図（数値は風向出現度数）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図４−５	 エリア別風速と平均気温との関係（横軸上部の数値は風速出現度数）	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 図４−６	 風向別気温差分布図（晴天日）	 図４−７	 風向別気温差分布図（晴天日）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 図４−８	 風向別気温差分布図（晴天日）	 図４−９	 風向別気温差分布図（晴天日）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 図４−１０	 風向別気温差分布図（晴天日）	 図４−１１	 風向別気温差分布図（晴天日）	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 図４−１２	 風向別気温差分布図（晴天日）	 図４−１３	 風向別気温差分布図（晴天日）	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 図４−１４	 風向別気温差分布図（晴天日）	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第５章	 	 	 まとめ 
	 	 
	 本論文は、エネルギー消費を最小化するという視点から、都市計画の新しい役割を提案するこ
とを目指し、都市気候情報とエネルギー消費との関係を明らかにすることを目的として、気温上
昇がエネルギー消費に及ぼす影響の定量的評価と、都市気候情報について考察した。	 
	 
各章で得られた知見は以下のとおりである。	 
	 
	 気温上昇が電力消費に与える影響について	 
・夏季9−18時、8−20時、の昼の時間帯で決定係数0.8程度以上の高い相関が見られた。	 
・各季節毎に、高温側／低温側別に近似直線を求めた。その結果、夏季平日日中、2010年の気温
感応度は約199万 kW/℃と大きかった。震災後は気温感応度が急激に低下し、2011年が121万
kW/℃、2012年でも引続き約147万 kW/℃となった。夏季においては節電意識により気温感応度
に大きな影響が見られたといえる。	 
・冬季日中における低温側の傾きは、2010年約-99万 kW/℃、2011年約-93万 kW/℃、2012年約-77
万 kW/℃と、変化が小さかった。冬季については、節電意識の変化等人的要因が気温感応度に
与える影響は小さかった。	 
	 
	 自転車移動実測について	 
・西風時の緑地内平均気温は大阪 AMeDAS の気温より約0.3℃低かったが、河川周辺平均気温は約
0.2℃、市街地内平均気温は0.7℃高かった。	 
・北〜東風時の緑地内平均気温は大阪 AMeDAS の気温より約0.4℃、河川周辺平均気温と市街地内
平均気温は共に1.4℃高かった	 
・河川の気温低減効果は風向の影響を受けている可能性が示唆された。	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 定点観測について	 
・西風時の緑地周辺平均気温は大阪 AMeDAS の気温より約0.5℃、河川周辺平均気温は約0.5℃、市
街地内平均気温は1.5℃高かった。	 
・北〜東風時の緑地内平均気温は大阪 AMeDAS の気温より約1.2℃、河川周辺平均気温は1.2℃、市
街地内平均気温は1.5℃高かった。	 
・河川の気温低減効果は風向の影響を受けていることが確認された。	 
・緑地の気温は移動実測と定点観測で違った傾向が確認された。これは移動実測が公園内を測定
しているのに対して、定点観測では公園内に観測点が無かったことが原因と考えられる。	 
	 	 
2 章の結果は、気温とエネルギー消費が密接に関わっていることを示すことができた。また気温
感応度に経年変化が見られた。その傾向は電力使用制限令や計画停電が行われた 2011 年でも変わ
らないことから、現状では、できる限りの節電を行ったとしても、気温上昇に伴ってエネルギー
消費が増大する傾向にある。エネルギー消費を最小化するための都市計画において、気温変化が
エネルギー消費に及ぼす影響が大きいことを示している。	 
3、4 章の結果は、都市の内部において、街区スケールの気温分布が存在することを示している。
都市内部に明瞭な気温分布が存在したことは、その気温に応じたエネルギー消費がなされている
と考えられる。都市計画において、街区スケールの気温情報が必要であることを示している。	 
以上の知見から、定常的な高温域がエネルギー多消費となること、低温域は高温域に比べエネ
ルギー消費が抑えられることなどから、都市計画やヒートアイランド対策をする場合、エネルギ
ー消費を抑える合理的な計画や対策が可能となる。	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注釈	 
注1）http://www.tepco.co.jp/forecast/html/download-j.html,	 2013年12月19日	 
注2）平日は土曜、日曜、祝日、盆、暮れ、正月を除いた日とした。	 
注3）東京電力管内における計画停電は2011年3月14日〜3月27日に行われた。東京電力管内におい
て電力使用制限令(正式名称:電気使用制限等規則)が2011年7月1日〜9月22日の平日9時−20
時の間発動された。	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